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「システム思考｣で
最新技術を社会に実装

柏木 孝夫氏
東京工業大学 特命教授／名誉教授

コージェネ財団理事長　

赤石 浩一氏
内閣府 政策統括官

（科学技術・イノベーション・原子力担当）

　

地
球
温
暖
化
対
策
の
枠
組
み

「
パ
リ
協
定
」の
発
効
、電
力
・
ガ

ス
の
完
全
自
由
化
な
ど
、エ
ネ
ル

ギ
ー
を
取
り
巻
く
環
境
は
大
き
く

変
化
し
つ
つ
あ
る
。我
が
国
で
は

大
規
模
電
源
に
コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー

シ
ョ
ン（
熱
電
併
給
）シ
ス
テ
ム
や

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
な
ど
で
構

成
す
る
分
散
型
電
源
を
調
和
さ
せ
、

Ｉ
ｏ
Ｔ（
モ
ノ
の
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ

ト
）や
Ａ
Ｉ（
人
工
知
能
）な
ど
の

デ
ジ
タ
ル
技
術
で
き
め
細
か
く
需

要
を
制
御
す
る
環
境
性・経
済
性・

安
定
性
の
高
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス

テ
ム
の
構
築
が
求
め
ら
れ
て
い
る
。

　
政
府
は
国
家
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト「
戦

略
的
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
創
造
プ
ロ

グ
ラ
ム（
Ｓ
Ｉ
Ｐ
）」の一つ
の
課
題
に

「
脱
炭
素
社
会
実
現
の
た
め
の
エ

ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
」を
挙
げ
、有

望
技
術
の
開
発・導
入
に
動
く
。日

本
が
構
築
す
べ
き
新
し
い
エ
ネ
ル

ギ
ー
シ
ス
テ
ム
の
あ
り
方
に
つ
い

て
、Ｓ
Ｉ
Ｐ
を
担
当
す
る
内
閣
府

の
赤
石
浩
一
政
策
統
括
官（
科
学

技
術
・イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン・
原
子
力

担
当
）と
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム

研
究
の
第
一
人
者
と
し
て
国
の
エ

ネ
ル
ギ
ー
政
策
に
長
年
か
か
わ
っ

て
き
た
東
京
工
業
大
学
の
柏
木
孝

夫
特
命
教
授
／
名
誉
教
授
が
語
り

合
っ
た
。

脱炭素社会実現のためのエネルギーシステム

構成・文／小林佳代
写真／加藤 康

新春
特別対談
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柏
木
孝
夫
氏
（
以
下
敬
称
略
）　

２
０
１
８

年
７
月
、「
第
５
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
基
本
計
画
」

が
閣
議
決
定
さ
れ
ま
し
た
。
第
４
次
計
画
を

決
定
し
た
２
０
１
４
年
か
ら
の
４
年
の
間
に

「
パ
リ
協
定
」
が
発
効
し
、
国
内
で
電
力
・

ガ
ス
が
完
全
自
由
化
す
る
な
ど
、
エ
ネ
ル

ギ
ー
を
巡
る
環
境
は
大
き
く
変
わ
り
ま
し
た
。

特
に
パ
リ
協
定
の
発
効
で
、
世
界
は
「
低
炭

素
」
か
ら
「
脱
炭
素
」
へ
と
走
り
始
め
た
観

が
あ
り
ま
す
。
内
閣
府
政
策
統
括
官
と
し
て
、

こ
の
流
れ
を
ど
う
見
て
い
ま
す
か
。

赤
石
浩
一
氏
（
以
下
敬
称
略
）　
パ
リ
協
定

は
日
本
に
と
っ
て
非
常
に
良
い
枠
組
み
だ
と

思
い
ま
す
。
京
都
議
定
書
は
制
限
的
、
規
制

的
な
枠
組
み
を
メ
ー
ン
と
す
る
も
の
で
し
た
。

目
標
を
達
成
し
な
い
と
罰
せ
ら
れ
る
こ
と
か

ら
、
各
国
と
も
目
標
を
低
く
設
定
し
、
そ
れ

を
ク
リ
ア
す
る
こ
と
に
躍
起
に
な
っ
て
し

ま
っ
た
。
日
本
も
そ
う
で
す
。
低
い
目
標
に

と
ど
め
た
上
で
、
省
エ
ネ
や
温
室
効
果
ガ
ス

排
出
量
の
少
な
い
原
子
力
へ
の
シ
フ
ト
、「
ク

リ
ー
ン
開
発
メ
カ
ニ
ズ
ム
（
Ｃ
Ｄ
Ｍ
）」
で

数
合
わ
せ
を
す
る
こ
と
ば
か
り
に
目
が
向
い

て
い
ま
し
た
。
こ
れ
で
は
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン

は
生
ま
れ
ま
せ
ん
。

　

パ
リ
協
定
に
は
罰
則
な
ど
の
規
定
は
あ
り

ま
せ
ん
。
京
都
議
定
書
と
は
発
想
が
逆
に
な

り
、
各
国
と
も
高
い
目
標
を
つ
く
る
こ
と
に

力
を
注
い
で
い
ま
す
。
こ
う
し
た
状
況
は
イ

ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
創
出
す
る
上
で
極
め
て
重

要
だ
と
思
い
ま
す
。

柏
木
　
高
い
目
標
な
く
し
て
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ

ン
は
生
ま
れ
な
い
と
い
う
こ
と
で
す
ね
。
イ

ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
は
技
術
開
発
だ
け
で
創
出
で

き
る
も
の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
社
会
・
経
済

シ
ス
テ
ム
の
構
造
改
革
に
つ
な
げ
、
新
た
な

付
加
価
値
を
生
み
出
す
流
れ
を
つ
く
る
こ
と

が
必
要
で
す
。
そ
れ
に
は
縦
割
り
組
織
で
の

対
応
で
は
限
界
が
あ
り
、
省
庁
横
断
で
の
取

り
組
み
が
求
め
ら
れ
ま
す
。

赤
石
　
ま
さ
に
、
そ
こ
が
こ
れ
か
ら
最
も
変

化
が
求
め
ら
れ
る
部
分
だ
と
思
い
ま
す
。
パ

リ
協
定
は
産
業
革
命
前
と
比
べ
た
世
界
の
平

均
気
温
の
上
昇
を
「
1.5
℃
以
内
」
に
と
ど

め
る
こ
と
を
目
指
し
て
い
ま
す
。「
２
℃
以

内
」
を
目
指
す
場
合
と
は
全
く
異
な
る
対
応

が
必
要
で
す
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
環
境
問
題
に

限
定
し
た
取
り
組
み
で
終
わ
る
の
で
は
な
く
、

大
々
的
に
包
括
的
に
省
庁
横
断
的
に
取
り
組

み
、
社
会
・
経
済
構
造
を
変
え
な
く
て
は
な

り
ま
せ
ん
。

　

こ
う
し
た
背
景
も
踏
ま
え
、
今
、
政
府
は

赤石 浩一 氏
内閣府 政策統括官（科学技術・イノベーション・原子力担当）
1985年東京大学法学部卒業後、通商産業省（現経済産業省）入省。
2004年経済産業省資源エネルギー庁エネルギー政策企画室長、
05年経済産業省通商政策局米州課長を経て06年日本機械輸出組
合ブラッセル事務所長に就任。07年経済産業省商務情報政策局情
報政策課長、11年経済産業省大臣官房会計課長（併）監査室長、12
年経済産業省大臣官房審議官（環境問題担当）、13年内閣官房副長
官補室日本経済再生総合事務局次長、14年経済産業省大臣官房審
議官（通商政策局担当）を務める。17年内閣官房内閣審議官（内閣官
房副長官補付）（併）内閣府大臣官房審議官（科学技術・イノベーショ
ン担当）を経て18年7月より現職。

「
パ
リ
協
定｣

発
効
は

イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
創
出
の
良
い
機
会

あかいし こういち

「
ソ
サ
エ
テ
ィ
ー
5.0
」
を
提
唱
し
て
い
ま
す
。

Ｉ
ｏ
Ｔ
（
モ
ノ
の
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
）、
ロ

ボ
ッ
ト
、
人
工
知
能
（
Ａ
Ｉ
）、
ビ
ッ
グ
デ
ー

タ
等
の
新
た
な
技
術
を
あ
ら
ゆ
る
産
業
や
社

会
生
活
に
取
り
入
れ
て
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を

創
出
し
、
一
人
ひ
と
り
の
ニ
ー
ズ
に
合
わ
せ

る
形
で
社
会
的
課
題
を
解
決
す
る
超
ス
マ
ー

ト
社
会
を
つ
く
り
、
世
界
を
リ
ー
ド
し
て
い

こ
う
と
い
う
考
え
で
す
。
こ
の
構
想
を
具
体

化
す
る
に
は
デ
ジ
タ
ル
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム

を
つ
く
ら
な
く
て
は
な
り
ま
せ
ん
。

　

エ
ネ
ル
ギ
ー
は
、
そ
の
大
き
な
柱
と
な
り

ま
す
。
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ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
」「
自
動
運
転
（
シ
ス
テ

ム
と
サ
ー
ビ
ス
の
拡
張
）」「
国
家
レ
ジ
リ
エ

ン
ス（
防
災
・
減
災
）の
強
化
」「
ビ
ッ
グ
デ
ー

タ
・
Ａ
Ｉ
を
活
用
し
た
サ
イ
バ
ー
空
間
基
盤

技
術
」
な
ど
12
の
課
題
を
取
り
上
げ
、
研
究

開
発
を
続
け
て
い
ま
す
が
、
最
終
的
に
は
全

部
を
結
び
つ
け
る
シ
ス
テ
ム
を
つ
く
り
た
い

と
考
え
て
い
ま
す
。
大
き
な
統
合
シ
ス
テ
ム

を
つ
く
る
の
で
は
な
く
、
お
互
い
に
分
散
型

の
デ
ー
タ
を
連
携
で
き
る
オ
ー
プ
ン
シ
ス
テ

ム
を
つ
く
り
、
人
間
中
心
の
最
適
化
し
た
社

会
を
実
現
し
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

柏
木
　
日
本
は
「One of the System

s

」

は
大
変
得
意
で
す
。
代
表
例
が
ク
ル
マ
。
単

体
で
見
る
と
、
シ
ス
テ
ム
も
ソ
フ
ト
も
素
晴

ら
し
い
。
た
だ
、
ク
ル
マ
を
含
め
た
都
市
、

ま
ち
と
い
う
「System

 of the System
s

」

は
欧
米
諸
国
に
遅
れ
が
ち
で
す
。
ア
ン
グ

ロ
サ
ク
ソ
ン
の
人
た
ち
は
「One of the 

System
s

」
を
う
ま
く
使
い
な
が
ら
、
そ
の

上
に〝
森
〞を
見
せ
る
こ
と
が
う
ま
い
。
我
々

も
「System

 of the System
s

」
の
発
想
を

持
た
な
く
て
は
な
り
ま
せ
ん
。

赤
石
　
そ
れ
は
非
常
に
重
要
な
ポ
イ
ン
ト

柏
木
　
ソ
サ
エ
テ
ィ
ー
5.0
の
実
現
に
は
、
Ｉ

ｏ
Ｔ
、ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
、Ａ
Ｉ
な
ど
サ
イ
バ
ー

レ
イ
ヤ
ー
と
電
気
自
動
車
（
Ｅ
Ｖ
）、
家

電
、
燃
料
電
池
、
太
陽
光
発
電
、
風
力
発
電
、

コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
（
熱
電
併
給
）
シ

ス
テ
ム
な
ど
物
理
レ
イ
ヤ
ー
と
の
高
度
な
融

合
が
不
可
欠
で
す
。
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー

や
コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
取
り
込
ん
だ
地
産
地
消
型

の
分
散
型
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
を
構
築
し

た
上
で
、
熱
導
管
や
電
力
の
自
営
線
、
光

フ
ァ
イ
バ
ー
を
敷
設
し
、
デ
マ
ン
ド
側
を
き

め
細
か
く
制
御
し
な
が
ら
熱
や
電
力
を
無
駄

な
く
使
う
ス
マ
ー
ト
＆
マ
イ
ク
ロ
コ
ミ
ュ
ニ

テ
ィ
ー
を
形
成
す
る
こ
と
が
求
め
ら
れ
ま
す

ね
。

赤
石
　
Ａ
Ｉ
、
Ｉ
ｏ
Ｔ
な
ど
を
既
存
の
も
の

に
ま
ぶ
す
の
で
は
な
く
、
社
会
構
造
や
シ
ス

テ
ム
そ
の
も
の
を
「
リ
デ
ザ
イ
ン
す
る
」
と

い
う
発
想
を
持
つ
こ
と
が
重
要
だ
と
思
い
ま

す
。

　

今
、
内
閣
府
で
は
大
型
研
究
開
発
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
「
戦
略
的
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
創
造

プ
ロ
グ
ラ
ム
（
Ｓ
Ｉ
Ｐ
）」
を
推
進
し
て
い

ま
す
。「
脱
炭
素
社
会
実
現
の
た
め
の
エ
ネ

柏木 孝夫 氏
東京工業大学 特命教授／名誉教授
コージェネ財団 理事長
1970年東京工業大学工学部生産機械工学科卒。79年博士号取
得。東京工業大学工学部助教授、東京農工大学工学部教授、東京
農工大学大学院教授などを歴任後、2007年より東京工業大学ソ
リューション研究機構教授、12年より特命教授／名誉教授。11年
よりコージェネ財団理事長。経済産業省の総合資源エネルギー調
査会新エネルギー部会長などを歴任し長年、国のエネルギー政策づ
くりに深くかかわる。現在、同調査会の省エネルギー・新エネルギー
分科会長、基本政策分科会委員などを務める。主な著書に『コー
ジェネ革命』『超スマートエネルギー社会5.0』など。

求
め
ら
れ
る
の
は

「System
 of the System

s｣

の

発
想

で
す
。
例
え
ば
ク
ル
マ
に
関
し
て
い
え
ば
、

今
や
世
界
は
自
動
運
転
か
ら
さ
ら
に
進
み
、

「M
aaS

（M
obility as a Service

）」
実
現

に
向
け
て
走
り
出
し
て
い
る
。
移
動
手
段
を

サ
ー
ビ
ス
と
し
て
提
供
し
、
次
の
時
代
の
勝

者
に
な
ろ
う
と
し
て
い
ま
す
。
我
々
日
本
人

が
不
得
意
な
分
野
で
世
界
は
一
歩
も
二
歩
も

進
ん
で
い
る
。
こ
こ
か
ら
我
々
が
「System

 
of the System

s

」
に
ど
う
取
り
組
む
か
は

大
き
な
課
題
で
す
。

かしわぎ たかお
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な
っ
て
い
ま
す
。
通
信
も
か
つ
て
は
そ
う
で

し
た
。
そ
れ
が
１
９
９
０
年
代
の
イ
ン
タ
ー

ネ
ッ
ト
登
場
後
は
、
円
を
幾
つ
も
組
み
合
わ

せ
る
円
形
構
造
に
変
わ
り
ま
し
た
。
コ
ー

ジ
ェ
ネ
を
中
心
と
し
た
地
産
地
消
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
シ
ス
テ
ム
は
ま
さ
に
円
形
構
造
で
す
。

　

情
報
の
世
界
で
起
き
た
こ
と
を
考
え
れ
ば
、

今
後
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
世
界
で
は
プ
ラ
イ
バ

シ
ー
の
問
題
が
出
て
く
る
で
し
ょ
う
。
そ
の

次
は
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
ー
。
さ
ら
に
は
ア
ク
セ

ス
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
が
問
題
に
な
り
、
新
し
い

切
り
口
で
競
争
政
策
が
議
論
さ
れ
る
よ
う
に

な
る
は
ず
。
一
歩
先
を
行
く
情
報
通
信
の
世

界
を
追
え
ば
、
数
年
後
か
ら
10
年
後
の
エ
ネ

ル
ギ
ー
の
姿
が
見
え
て
き
ま
す
。

か
。「System

 of the System
s

」の
発
想
で
、

こ
う
し
た
脱
炭
素
型
の
ま
ち
づ
く
り
を
実
現

で
き
れ
ば
、
強
力
な
輸
出
ア
イ
テ
ム
に
も
な

り
、
日
本
の
経
済
成
長
の
牽
引
役
と
な
り
得

ま
す
。

赤
石
　
ブ
ロ
ッ
ク
チ
ェ
ー
ン
中
心
に
エ
ネ
ル

ギ
ー
の
最
適
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
が
完
成
す
る
方

向
に
進
む
の
は
間
違
い
な
い
と
思
い
ま
す
。

私
は
か
つ
て
経
済
産
業
省
で
情
報
政
策
を
担

当
し
て
い
ま
し
た
が
、
情
報
通
信
の
世
界
と

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
世
界
と
は
ア
ナ
ロ
ジ
ー
が
あ

る
と
感
じ
ま
し
た
。
情
報
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
の

少
し
先
を
行
っ
て
い
ま
す
。

　

例
え
ば
電
気
は
巨
大
な
高
圧
線
に
送
電
線

が
つ
な
が
り
、
魚
の
背
骨
の
よ
う
な
構
造
に

が
国
家
戦
略
特
区
制
度
を
活
用
し
、
最
先
端

技
術
を
取
り
入
れ
た
「
ス
ー
パ
ー
シ
テ
ィ
構

想
」
を
推
進
す
る
方
針
を
示
し
て
い
ま
す
。

コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
含
む
技
術
の
進
歩
を
踏
ま
え
、

ま
ち
づ
く
り
そ
の
も
の
を
リ
デ
ザ
イ
ン
す
る

と
い
う
こ
と
が
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
を
向
上

し
、
地
球
温
暖
化
を
食
い
止
め
、
人
々
が
幸

せ
に
暮
ら
し
て
い
く
た
め
に
求
め
ら
れ
て
い

ま
す
。

柏
木
　
今
後
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
や

コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
取
り
込
ん
だ
ま
ち
づ
く
り
を

進
め
る
際
に
は
、
仮
想
通
貨
で
有
名
な
ブ

ロ
ッ
ク
チ
ェ
ー
ン
の
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
を
活
用

す
べ
き
だ
と
思
い
ま
す
。
太
陽
光
、
風
力
、

コ
ー
ジ
ェ
ネ
な
ど
と
接
続
し
た
複
数
の
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
ー
が
互
い
に
管
理
す
る
デ
ー
タ
を

共
有
し
、
デ
マ
ン
ド
サ
イ
ド
に
伝
え
、
総

合
的
に
検
証
し
全
体
最
適
化
を
行
う
の
で

す
。「
風
力
発
電
の
電
力
を
こ
の
家
に
売
る
」

と
い
う
具
合
に
、
電
力
カ
ラ
ー
リ
ン
グ
（
由

来
別
制
御
）
も
可
能
に
な
り
ま
す
。
大
規
模

エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
と
分
散
型
エ
ネ
ル

ギ
ー
シ
ス
テ
ム
と
を
ブ
ロ
ッ
ク
チ
ェ
ー
ン
の

テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
で
結
び
最
適
制
御
す
る
。
こ

れ
が
現
時
点
で
の
脱
炭
素
社
会
の
グ
ラ
ン
ド

デ
ザ
イ
ン
に
な
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う

柏
木
　
今
ま
で
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
は

需
要
あ
り
き
の
発
想
で
大
規
模
電
源
一
辺
倒

に
つ
く
っ
て
き
ま
し
た
。
し
か
し
、
自
由
化

と
い
う
波
の
中
で
は
市
場
原
理
で
稼
働
率
の

悪
い
大
規
模
電
源
は
淘
汰
さ
れ
、
再
生
可
能

エ
ネ
ル
ギ
ー
や
コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
取
り
込
ん
だ

分
散
型
電
源
へ
と
移
行
し
て
い
き
ま
す
。
実

は
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
需
要
の
中
で
電
気
が
占
め

る
割
合
は
４
割
に
過
ぎ
ず
、
６
割
は
熱
が
占

め
ま
す
。

　

コ
ー
ジ
ェ
ネ
が
生
み
出
す
熱
を
合
理
的
に

利
用
す
る
方
法
を
考
え
る
こ
と
が
効
率
的
な

エ
ネ
ル
ギ
ー
需
給
構
造
を
構
築
す
る
上
で
非

常
に
重
要
で
す
。

赤
石
　
東
京
・
港
区
の
六
本
木
ヒ
ル
ズ
は
開

業
時
に
、
６
３
６
０
kW
×
６
機
と
い
う
大
規

模
コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
稼
働
さ
せ
、
エ
リ
ア
内
の

オ
フ
ィ
ス
ビ
ル
や
ホ
テ
ル
、
商
業
施
設
に
熱

や
電
力
を
提
供
し
て
い
ま
す
。
東
日
本
大
震

災
で
も
ビ
ル
内
の
電
力
は
一
切
止
ま
り
ま
せ

ん
で
し
た
。
環
境
性
、
Ｂ
Ｃ
Ｐ
（
事
業
継
続

計
画
）
機
能
の
高
さ
が
際
立
っ
て
い
ま
す
。

こ
う
し
た
取
り
組
み
を
広
げ
、
ま
ち
づ
く
り
、

都
市
づ
く
り
に
つ
な
げ
て
い
く
こ
と
が
重
要

だ
と
思
い
ま
す
。

　

最
近
で
は
片
山
さ
つ
き
地
方
創
生
担
当
相

ブ
ロッ
ク
チ
ェ
ー
ン
技
術
で

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
最
適
制
御

6
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う
と
し
た
の
は
大
変
素
晴
ら
し
い
こ
と
だ
と

感
じ
て
い
ま
す
。
個
別
テ
ー
マ
で
い
う
と
、

ワ
イ
ヤ
レ
ス
電
力
伝
送
シ
ス
テ
ム
が
実
現
す

れ
ば
影
響
は
極
め
て
大
き
い
。
エ
ネ
ル
ギ
ー

の
少
し
先
を
行
く
情
報
通
信
の
世
界
で
は
、

無
線
化
が
進
ん
だ
こ
と
で
世
の
中
が
大
き
く

変
わ
り
ま
し
た
。
電
力
も
無
線
に
な
っ
た
ら
、

産
業
、
社
会
イ
ン
フ
ラ
、
ラ
イ
フ
ス
タ
イ
ル

な
ど
に
大
革
新
を
も
た
ら
す
で
し
ょ
う
。

赤
石
　
こ
れ
ま
で
に
も
ス
マ
ー
ト
コ
ミ
ュ
ニ

テ
ィ
ー
な
ど
の
取
り
組
み
は
し
て
き
ま
し
た

が
、
個
別
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
進
ん
で
も
、

エ
ネ
ル
ギ
ー
全
体
の
ア
ー
キ
テ
ク
チ
ャ
ー
が

で
き
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。
Ｓ
Ｉ
Ｐ
で
プ
ロ

グ
ラ
ム
デ
ィ
レ
ク
タ
ー
を
務
め
る
柏
木
先
生

が
個
別
テ
ー
マ
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
マ
ネ
ジ
メ
ン

ト
を
か
ぶ
せ
、「System

 of the System
s

」

に
よ
っ
て
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
全
体
構
造
を
描
こ

し
、
日
本
が
主
導
的
地
位
を
担
う
べ
き
基
盤

技
術
と
し
て
、「
ワ
イ
ヤ
レ
ス
電
力
伝
送
シ

ス
テ
ム
」「
革
新
的
炭
素
資
源
高
度
利
用
技

術
」「
ユ
ニ
バ
ー
サ
ル
ス
マ
ー
ト
パ
ワ
ー
モ

ジ
ュ
ー
ル
」
の
３
本
柱
を
据
え
ま
し
た
。
さ

ら
に
、
い
ち
ば
ん
大
事
な
の
が
、
こ
れ
ら
を

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
化
し
、
全
体
最
適
化
す
る
た

め
の
「
エ
ネ
ル
ギ
ー
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
」。
こ

こ
で
も
、「System
 of the System

s

」
の

発
想
が
カ
ギ
を
握
る
と
考
え
て
い
ま
す
。

柏
木
　
政
府
は
今
、
科
学
技
術
や
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
の
分
野
で
産
学
官
連
携
の
研
究
開
発

を
行
う
「
戦
略
的
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
創
造
プ

ロ
グ
ラ
ム
（
Ｓ
Ｉ
Ｐ
）」
を
推
進
し
て
い
ま
す
。

Ｓ
Ｉ
Ｐ
で
取
り
組
む
12
の
課
題
の
う
ち
の
一

つ
が
「
脱
炭
素
社
会
実
現
の
た
め
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
シ
ス
テ
ム
」。
私
は
こ
の
課
題
の
プ
ロ

グ
ラ
ム
デ
ィ
レ
ク
タ
ー
を
務
め
て
い
ま
す
。

　

２
０
１
８
年
夏
に
は
、
新
た
に
２
０
２
２

年
度
ま
で
取
り
組
む
第
２
期
の
計
画
を
発
表

電
力
の
無
線
化
は

社
会
に
大
革
新
を
も
た
ら
す

基
礎
研
究
は
強
い
が

実
用
化
が
う
ま
く
な
い

柏
木
　
Ｓ
Ｉ
Ｐ
で
は
時
速
60
㎞
で
走
行
中
の

電
気
自
動
車
（
Ｅ
Ｖ
）
に
給
電
効
率
90
％
で

電
力
伝
送
す
る
こ
と
を
目
標
と
し
て
い
ま
す
。

「
磁
気
共
鳴
」「
磁
界
共
振
」
と
呼
ば
れ
る
ワ

イ
ヤ
レ
ス
給
電
を
研
究
開
発
中
で
す
。
ノ
ー

ベ
ル
物
理
学
賞
を
受
賞
し
た
名
古
屋
大
学
の

天
野
浩
教
授
が
ガ
ン
治
療
用
に
使
っ
て
い
た

磁
性
体
を
活
用
し
た
研
究
も
進
ん
で
い
ま
す
。

ガ
ン
治
療
と
ワ
イ
ヤ
レ
ス
給
電
に
同
じ
も
の

を
活
用
す
る
と
は
、
科
学
技
術
の
基
礎
研
究

は
本
当
に
幅
広
い
分
野
で
応
用
が
可
能
に
な

る
も
の
だ
と
実
感
し
ま
す
。

赤
石
　
日
本
は
基
礎
研
究
で
は
強
い
の
に
、

実
用
化
が
う
ま
く
な
い
。
製
品
化
の
段
階
で

米
国
＆
中
国
に
取
ら
れ
て
し
ま
っ
た
例
は
枚

挙
に
い
と
ま
が
あ
り
ま
せ
ん
。
太
陽
光
も
風

力
も
シ
ス
テ
ム
の
つ
く
り
込
み
方
で
ヨ
ー

ロ
ッ
パ
や
中
国
に
太
刀
打
ち
で
き
ず
負
け
ま

し
た
。
悔
し
く
て
仕
方
が
な
い
で
す
ね
。

　

ワ
イ
ヤ
レ
ス
給
電
も
基
礎
研
究
で
日
本
は

決
し
て
負
け
て
は
い
ま
せ
ん
。
問
題
は
シ
ス

テ
ム
と
し
て
考
え
る
こ
と
。
時
速
60
㎞
で
走

る
Ｅ
Ｖ
に
電
力
伝
送
す
る
の
に
仮
に
15
分
か

か
る
と
す
れ
ば
、
道
路
15
㎞
分
に
磁
性
体
を

埋
め
込
ま
な
く
て
は
な
り
ま
せ
ん
。
素
材
は

何
が
い
い
の
か
、
修
理
が
必
要
な
時
に
は
ど

う
入
れ
替
え
る
の
か
、
道
路
の
ど
の
部
分
を

使
う
の
か
な
ど
も
考
え
て
設
計
す
る
必
要
が

あ
り
ま
す
。
こ
こ
ま
で
実
現
し
て
初
め
て
、

日
本
を
変
え
、
世
界
を
変
え
る
こ
と
が
で
き

る
と
思
い
ま
す
。

柏
木
　「
第
５
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
基
本
計
画
」

7
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赤
石
　
か
つ
て
京
都
議
定
書
で
定
め
た
温
室

効
果
ガ
ス
削
減
目
標
を
達
成
す
る
た
め
に
、

Ｃ
Ｏ
２
を
「Storage

（
貯
留
）」
す
る
「
Ｃ

Ｃ
Ｓ
」
が
議
論
さ
れ
た
時
期
が
あ
り
ま
し
た
。

し
か
し
、
日
本
に
は
貯
留
の
場
所
が
な
く
、

研
究
開
発
の
成
果
は
十
分
に
活
か
さ
れ
て
い

ま
せ
ん
。
Ｃ
Ｃ
Ｕ
が
可
能
に
な
れ
ば
ガ
ラ
リ

と
状
況
は
変
わ
り
ま
す
。

柏
木
　
Ｃ
Ｃ
Ｕ
の
一
環
と
し
て
「
ス
マ
ー
ト

ア
グ
リ
カ
ル
チ
ャ
ー
」
の
事
例
も
出
て
き
て

い
ま
す
。
あ
る
ス
マ
ー
ト
シ
テ
ィ
で
は
コ
ー

ジ
ェ
ネ
を
中
心
と
す
る
分
散
型
エ
ネ
ル
ギ
ー

シ
ス
テ
ム
を
構
築
。
電
気
、
熱
に
加
え
て
排

ガ
ス
中
の
Ｃ
Ｏ
２
を
温
室
に
送
り
込
ん
で
い

ま
す
。
夜
で
も
光
合
成
が
で
き
る
の
で
、
通

常
の
半
分
の
期
間
で
イ
チ
ゴ
や
ト
マ
ト
が
実

る
。
こ
う
し
た
付
加
価
値
ビ
ジ
ネ
ス
を
生
み

出
せ
ば
、
地
方
創
生
に
も
結
び
つ
き
ま
す
。

赤
石
　
地
方
版
ス
マ
ー
ト
シ
テ
ィ
を
ど
う
つ

く
っ
て
い
く
か
。
そ
れ
ら
を
政
府
が
目
指
す

超
ス
マ
ー
ト
社
会
「
ソ
サ
エ
テ
ィ
ー
5.0
」
の

プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
に
ど
う
結
び
つ
け
て
い

く
か
。
こ
こ
か
ら
が
勝
負
と
い
え
ま
す
。
日

本
の
最
先
端
の
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
を
「System

 
of the System

s

」
に
仕
立
て
て
輸
出
す
れ

ば
、
地
方
は
発
展
し
、
日
本
経
済
は
成
長
し
、

世
界
の
様
々
な
問
題
を
解
決
す
る
こ
と
が
で

き
る
。
日
本
の
貢
献
は
極
め
て
大
き
な
も
の

と
な
り
ま
す
。

柏
木
　
そ
う
い
う
未
来
を
念
頭
に
置
き
、
引

き
続
き
Ｓ
Ｉ
Ｐ
に
取
り
組
ん
で
い
き
ま
す
。

す
。
例
え
ば
太
陽
光
、
風
力
と
も
ふ
ん
だ
ん

な
国
・
地
域
は
あ
り
ま
す
。
そ
こ
で
エ
ネ
ル

ギ
ー
を
つ
く
り
日
本
に
持
ち
込
む
と
い
う
発

想
を
持
つ
べ
き
で
す
。

　

Ｓ
Ｉ
Ｐ
の
「
革
新
的
炭
素
資
源
高
度
利
用

技
術
」
で
は
、生
産
活
動
か
ら
排
出
さ
れ
る

Ｃ
Ｏ
２
を
炭
素
資
源
と
し
て
利
活
用
す
る
技

術
を
研
究
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
が
実
現
す
れ

ば
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
外
交
だ
け
で
な
く
素
材
外

交
に
も
つ
な
が
っ
て
き
ま
す
。

柏
木
　
ゼ
オ
ラ
イ
ト
に
Ｃ
Ｏ
２
を
吸
着
す
る

性
質
が
あ
る
こ
と
を
生
か
し
、
コ
ン
ク
リ
ー

ト
の
代
用
品
と
し
て
活
用
す
る
動
き
も
あ

り
ま
す
。
Ｃ
Ｏ
２
を
「Capture

（
回
収
）」

「Utilization

（
利
用
）」
す
る
「
Ｃ
Ｃ
Ｕ
」

の
取
り
組
み
を
進
め
る
時
代
に
な
っ
て
き
ま

し
た
ね
。

ラ
ッ
ク
ア
ウ
ト
」
が
起
き
て
し
ま
っ
た
の
は

衝
撃
的
で
し
た
。
北
海
道
は
再
生
可
能
エ
ネ

ル
ギ
ー
の
発
電
量
が
全
体
の
23
％
に
達
し
て

い
ま
す
。
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
安
定
的

に
大
規
模
イ
ン
フ
ラ
に
つ
な
げ
る
技
術
開
発

は
急
務
で
あ
り
、
私
た
ち
に
与
え
ら
れ
た
使

命
は
極
め
て
大
き
い
と
受
け
止
め
て
い
ま
す
。

赤
石
　
北
海
道
の
電
力
シ
ス
テ
ム
に
は
設
備

や
装
置
を
複
数
用
意
す
る
「
冗
長
構
造
」
が

な
く
ブ
ラ
ッ
ク
ア
ウ
ト
が
起
き
て
し
ま
い
ま

し
た
。
通
信
の
世
界
に
は
冗
長
構
造
が
あ
り

ま
す
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
先
行
す
る
情
報
通
信

の
動
向
を
見
な
が
ら
、
対
応
策
を
講
じ
て
い

く
必
要
が
あ
り
ま
す
。

に
は
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
主
力
電
源

化
が
盛
り
込
ま
れ
て
い
ま
す
。
気
象
に
左
右

さ
れ
、
変
動
成
分
の
高
い
再
生
可
能
エ
ネ
ル

ギ
ー
を
大
規
模
イ
ン
フ
ラ
の
中
に
取
り
込
む

に
は
、
電
圧
・
周
波
数
を
一
定
規
模
に
保
つ

こ
と
が
必
要
。
そ
れ
が
で
き
な
け
れ
ば
停
電

し
て
し
ま
い
ま
す
。
Ｓ
Ｉ
Ｐ
で
「
ユ
ニ
バ
ー

サ
ル
ス
マ
ー
ト
パ
ワ
ー
モ
ジ
ュ
ー
ル
」
の
開

発
を
実
現
し
、
パ
ワ
ー
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス

（
電
圧
・
周
波
数
等
を
変
換
す
る
半
導
体
・

回
路
技
術
等
）
の
技
術
を
発
展
さ
せ
る
こ
と

も
重
要
な
課
題
で
す
。

　

２
０
１
８
年
９
月
に
発
生
し
た
地
震
に

よ
っ
て
、北
海
道
内
の
全
域
が
停
電
す
る「
ブ

海
外
生
ま
れ
の
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
を

日
本
に
持
ち
込
む

柏
木
　
経
済
産
業
省
は
、
私
が
座
長
を
務
め

る
「
水
素
・
燃
料
電
池
戦
略
協
議
会
」
で
の

議
論
を
踏
ま
え
、
２
０
１
７
年
12
月
に
「
水

素
基
本
戦
略
」
を
発
表
し
ま
し
た
。
世
耕
弘

成
経
産
相
が
こ
の
戦
略
を
英
訳
し
サ
ウ
ジ
ア

ラ
ビ
ア
に
持
っ
て
行
っ
た
と
こ
ろ
、
非
常
に

関
心
が
高
か
っ
た
そ
う
で
す
。

　

サ
ウ
ジ
ア
ラ
ビ
ア
の
よ
う
な
産
油
国
は
貴

重
な
資
源
で
あ
る
原
油
を
付
加
価
値
の
高
い

用
途
に
向
け
る
「
ノ
ー
ブ
ル
・
ユ
ー
ス
」
を

望
む
よ
う
に
な
っ
て
い
ま
す
。
原
油
は
石
油

化
学
産
業
の
原
料
と
し
て
使
い
、
太
陽
光
や

風
力
か
ら
生
み
出
す
電
気
を
輸
出
す
る
国
へ

と
転
換
し
よ
う
と
し
て
い
る
。
太
陽
光
や
風

力
か
ら
つ
く
っ
た
電
力
を
使
い
、
水
を
分
解

し
て
水
素
を
製
造
し
、
Ｃ
Ｏ
２
と
反
応
さ
せ

て
メ
タ
ン
ガ
ス
化
す
れ
ば
Ｌ
Ｎ
Ｇ
（
液
化
天

然
ガ
ス
）
と
し
て
船
で
運
ぶ
こ
と
が
で
き
ま

す
。
日
本
の
水
素
戦
略
を
活
用
で
き
ま
す
。

赤
石
　
私
も
資
源
エ
ネ
ル
ギ
ー
庁
や
外
務
省

に
エ
ネ
ル
ギ
ー
外
交
戦
略
を
大
き
く
見
直
す

時
期
が
き
た
の
で
は
な
い
か
と
伝
え
て
い
ま
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